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PRIMJENA PAC DIZAJNERSKOG UZORA U MOBILNIM APLIKACIJAMA
APPLYING PAC DESIGN PATTERN IN MOBILE APPLICATIONS

Plakalovi¢ Dragan, Ekonomski fakultet, Univerzitet u Isto¢nom Sarajevu

Sadrzaj: Pred mobilne aplikacije se postavljaju dodatni zahtjevi u odnosu na aplikacije za desktop racunare. Ti zahtjevi se
prije svega odnose na podrsku razlicitim platformama na kojima se izvrSavaju takve aplikacije, kao i na zahtjev za
obezbjedivanjem vise modaliteta ulazno izlazne interakcije. Ovi zahtjevi imaju uticaj i na korisnicke interfejse i stoga treba
razmotriti PAC (Presentation-Abstraction-Control) dizajnerski uzor radi odvajanja poslova korisnickog interfejsa od
poslovne logike, konkretno u mobilnim aplikacijama. Pri koriStenju ovog uzora treba imati u vidu i mogucnosti
automatizovane transformacije korisnickih interfejsa. lako se MVC dizajnerski uzor Siroko primjenjuje u mobilnim
aplikacijama, on nije univerzalan, prvenstveno u slucajevima kada postoje zahtjevi za heterogenim multimodalnim ulazno-
izlaznim interakcijama.

Abstract: Additional requirements are set for mobile applications in relation to applications for desktop computers. These
requirements primarily concern the support to different platforms on which such applications are performed, as well as the
requirement for providing more modalities of interaction input/output. These requirements have influence on the user
interface and therefore it is needed to consider the usability of PAC (Presentation-Abstraction-Control) design pattern for
the separation of the user interface tasks from the business logic, specifically in mobile applications. When using this pattern
the possibilities of user interface automatic transformation should be kept in mind. Although the MVC design pattern is
widely used in mobile applications, it is not universal, especially in cases where there are requirements for heterogeneous

multi-modal input-output interactions.

1. UVOD

Izgradnja interaktivnih softverskih sistema sa vise tipova
korisnickog interfejsa je skupa i podlozna greskama, ako je
korisnicki interfejs tijesno isprepleten sa funkcionalnim
jezgrom. U tom slucaju se za svaki tip korisni¢kog interfejsa
pravi posebna aplikacija i pri tome se kod koji nije
specifican za interfejs, ponavlja u svakoj aplikaciji. To
rezultuje umnozenim naporima u implementaciji, koji se
prema [1] najéeS¢e svode na neku vrstu “copy&paste”.
Naravno, povecana sloZenost implementacije se prenosi i na
povecanu slozenost testiranja i odrzavanja, a poznato je i da
je azuriranje kopija neizbjezno nesavrSeno. “Sporo, ali
sigurno, aplikacije za koje se ocekivalo da ¢e da obezbjede
isto funkcionalno jezgro, razvijaju se u razlicite sisteme” [1].
Posljedica je Sirenje buduéih promjena na mnogo modula.

Medutim, odvajanjem poslova korisnickog interfejsa od
funkcionalnog jezgra, mogu se izbje¢i navedeni problemi.
Prilikom rjesavanja ovog problema mogu se koristiti dva
softverska uzora koji se odnose na nacin izgradnje
korisnickog interfejsa aplikacija. To su "Model-View-
Controller" (MVC) 1 "Presentation-Abstraction-Control"
(PAC) [2]. U narednoj sekciji ovog rada ¢e se definisati
problem dizajniranja korisni;kih interfejsa u mobilnim
aplikacijama. Treéa sekcija ¢e prikazati saznanja iz literature
o PAC softverskom uzoru. U Cetvrtoj, centralnoj sekciji ¢e
se dovesti u vezu uslovi koji se postavljaju pred mobilne
aplikacije sa izborom odredenog softverskog uzora za
arhitekturu korisni¢kog interfejsa.

2. DEFINICIJA PROBLEMA

Prilikom definisanja zahtjeva koji se postavljaju pred
mobilne aplikacije, podimo od vizije sveobuhvatnog
racunarstva, koje dozvoljava korisnicima da pristupe
relevantnim aplikacijama i podacima na bilo kojoj lokaciji i
na bilo kom uredaju, na nacin koji je prilagoden korisniku i
zadatku koji on trenutno obavlja. Fundamentalne
karakteristike sveobuhvatnih aplikacija su mobilnost i svijest
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o kontekstu. Jedna od posljedica mobilnosti je da aplikacije
moraju da rade na raznim vrstama uredaja, ukljucujuci
uredaje ugradene u razli¢ita okruzenja i uredaje koje
korisnici nose [3]. Potreba za kontekstno svjesnim
aplikacijama proistice iz zahtjeva da se aplikacije koriste i u
kontekstima koji su drugaciji u odnosu na rac¢unarsku radnu
stanicu sa tastaturom, miSem 1 ekranom. Korisnici
sveobuhvatnih racunarskih aplikacija su obi¢no fokusirani na
neki drugi zadatak, a ne na samu upotrebu mobilnog
raCunarskog uredaja i mogu biti ¢ak i nesvjesni da koriste
raCunarski uredaj. Aplikacije moraju da se prilagode
interakciji sa korisnikom na nacin koji je odgovarajuci za
teku¢i korisnikov kontekst i aktivnosti, iskoriStavajuci
lokalno raspolozive uredaje, bez ometanja korisnika u
obavljanju zadatka koji trenutno radi [4].

Posmatrajmo primjer sveobuhvatne aplikacija kalendara
koja treba da ima sljedeca svojstva. Prvo, aplikacija ¢e biti u
stanju da se izvrSava na viSestrukim platformama, od
umrezenog telefona (sa ogranic¢enim korisnickim interfejsom
ali uvijek povezan) do personalnog digitalnog asistenta PDA
(Personal Digital Assistant) sa bogatijim korisni¢kim
interfejsom i vecim propusnim opsegom, ali ne i uvijek
povezanim, do konferencijskog sobnog racunara (sa bogatim
korisnickim interfejsom i visokim propusnim opsegom i
uvijek uvezanim). Dalje, korisnik ¢e biti u stanju da
medudjeluje sa ovom aplikacijom koriStenjem viSestrukih
modaliteta interfejsa kao Sto su graficki korisnicki interfejs
(GUI), glasovni interfejs ili kombinacija ova dva. Drugo,
aplikacija ¢e biti osjetljiva na okruzenje u kojem se izvrSava:
na primjer, kod kuée aplikacija prikazuje porodicni kalendar
kao podrazumijevani. Ako se aplikacija koristi u kancelariji i
ako je korisnik skoro zakasnio na sljede¢i sastanak,
aplikacija moze da prikaze poslovni kalendar sa
informacijom o njegovom sljedeCem sastanku i to sa
naglaskom na tu informaciju.

Kapabilnosti korisnickog interfejsa ukljucuju izlazne
kapabilnosti (npr. veli¢inu i boju); ulazne kapabilnosti, kao
§to su broj dugmadi, rolera i drugih kontrola, kao i softverski
pribor koji je raspoloziv za manipulaciju tim ulaznim i
izlaznim  kapabilnostima.  Zbog razlka u ovim



kapabilnostima od jednog uredaja do drugog, komponentu
Pogled je potrebno ponovo pisati za svaki uredaj. U nekim
slu¢ajevima, struktura pogleda ¢e takode uticati na strukturu
kontrolera.

3. SOFTVERSKI UZOR ,,PRESENTATION-
ABSTRACTION-CONTROLLER* - PAC

Dizajnerski uzor PAC je zasnovan na konceptu

kooperativnih agenata koji su organizovani u hijerarhijsku

strukturu. Svaki agent je unitaran aspekt sistema, koji radi
kao ¢vor u hijerarhiji agenata, a sastoji se od komponenti

Prezentacija, Apstrakcija i Kontrola.

Prema ovom uzoru, interaktivne sisteme cini skup
kooperativnih agenata. Jedna vrsta agenata, koji su
specijalizovani za ljudsko-racunarsku interakciju, prihvata
korisnicki ulaz i prikazuje podatke. Drugi agenti odrzavaju
model podataka sistema i pruzaju funkcionalnost koja se
zasniva nad tim podacima. Dodatni agenti su odgovorni za
razliite zadatke kao S§to je upravljanje greskama ili
komunikacija sa drugim softverskim sistemima.

Ovaj dizajnerski uzor je nastao pod uticajem sljedec¢ih
okolnosti [2]:

e Agenti Cesto imaju potrebu da odrzavaju svoje vlastito
stanje i podatke. Radi obezbjedivanja izvrSenja Citavog
zadatka aplikacije, agenti moraju efektivno saradivati, za
Sto je potreban mehanizam razmjene podataka, poruka i
dogadaja

e Interaktivni agenti obezbjeduju sami svoj korisnicki
interfejs, posto se Cesto njihove ljudsko-racunarske
interakcije mnogo razlikuju.

e Sistemi se razvijaju tokom vremena. Njihov
prezentacioni aspekt je posebno podlozan promjenama.
Pri tome, promjene na individualnim agentima ili
prosirenje sistema sa novim agentima, ne treba da utice
na Citav sistem.

Rjesenje je u struktuiranju interaktivne aplikacije kao
hijerarhije u vidu stabla ¢iji su ¢vorovi PAC agenti. Treba da
postoji jedan vrhovni agent, nekoliko posrednickih agenata i
nesto viSe agenata na dnu hijarahije. Svaki agent je
odgovoran za odredeni aspekt funkcionalnosti aplikacije i
sastoji se od tri komponente: prezentacije, apstrakcije i
kontrole. Citava hijerarhija odrazava tranzitivne zavisnosti
medu agentima. Svaki agent zavisi od nadredenih agenata
viSeg nivoa u hijerahiji, sve do vrhovnog agenta.

Komponeta agenta Presentation obezbjeduje vidljivo
ponasanje PAC agenta. Komponenta Apstrakcija odrzava
model podataka koji je pod agentom i obezbjeduje
funkcionalnost koja radi sa tim podacima. Komponenta
Control povezuje komponente Prezentacija i Apstrakcija i
obezbjeduje funkcionalnost koja dozvoljava agentu da
komunicira sa drugim PAC agentima [5].

Vrhovni PAC agent obezbjeduje funkcionalno jezgro
sistema. Vecina drugih PAC agenata zavisi ili radi nad tim
jezgrom. Najnizi nivo PAC agenata predstavlja semanticke
koncepte sa kojima korisnici sistema mogu da djeluju. Pri
tome, podrzavaju sve operacije koje korisnici mogu da
izvedu nad tim konceptima. PAC agenti srednjeg nivoa
predstavljaju bilo kombinacije ili veze izmedu agenata nizeg
nivoa. Na primjer, agent srednjeg nivoa moze odrzavati
nekoliko pogleda nad istim podacima.

3.1. STRUKTURA

Glavna odgovornost PAC agenta vrhovnog nivoa je da

obezbijedi globalni model podataka za softver. Taj zadatak

obavlja komponenta Apstrakcija u vrhovnom agentu.

Interfejs apstrakcione komponente pruza funkcije za

manipulaciju modelom podataka 1 za pretrazivanje

informacija. Reprezentacija podataka unutar komponente

Apstrakcija mora da bude nezavisna od medijuma ¢ime se

podrzava adaptacija PAC agenta za razli¢ita okruzenja bez

glavnih promjena u njegovoj komponenti apstrakcije.

Komponenta prezentacije agenta najviSeg nivoa Cesto ima

nekoliko odgovornosti. Moze da ukljuc¢i elemente

korisnickog interfejsa koji su zajednicki za Citavu aplikaciju.

U nekim sistemima, prezentaciona komponenta ne postoji.
Kontrolna komponenta vrhovnog PAC agenta ima tri

odgovornosti:

e Dozvoljava agentima nizeg nivoa da upotrebljavaju
servise agenta najviSeg nivoa, veé¢inom radi pristupa i
manipulaciji globalnom modelu podataka. Ulazni
servisni zahtjevi od agenata nizeg nivoa se prosljeduju

bilo apstrakcionoj komponeti ili prezentacionoj
komponenti.
e Koordinise hijerarhiju PAC  agenata. Odrzava

informacije o vezama izmedu vrhovnog agenta i agenata
nizeg nivoa. Kontrolna komponenta koristi ove
informacije radi obezbjedivnja korektne saradnje i
razmjene podataka izmedu agenta najviSeg nivoa i
agenata nizeg nivoa

e Odrzava informacije o interakciji korisnika sa sistemom.
Na primjer, moze da provjeri da li odredena operacija
moze da bude izvedena na modelu podataka kada se
okine od strane korisnika. Takode moze da Cuva trag
poziva funkcija koje se pozivaju radi obezbjedivanja
istorije ili undo/redo servisa za operacije na
funkcionalnom jezgru

PAC agenti niskog nivoa predstavljaju specifi¢ne
semanticke koncepte aplikacionog domena, koji mogu biti
tako niskog nivoa kao $to je jednostavni graficki objekat, na
primjer krug, ili slozen kao grafikon sa trakama koje daje
sumarni pregled svih podataka u sistemu. Prezentaciona
komponenta najnizeg PAC agenta predstavlja posebni
pogled odgovarajuéeg semantickog koncepta i obezbjeduje
pristup svim funkcijama koje korisnici mogu primijeniti.
Interno, prezentaciona komponenta takode odrzava
informacije o pogledu, kao §to su pozicija na ekranu.
Komponenta Apstrakcija na najnizem nivou PAC agenta ima
slicnu odgovornost kao apstrakciona komponenta na
najviSem nivou PAC agenta, odrzavaju¢i podatke koji su
specificni za agenta. Nasuprot apstrakcionoj komponenti
vrhovnog agenta, drugi PAC agenti ne zavise od tih
podataka.

Kontrolna komponenta PAC agenta niskog nivoa odrzava
konzistentnost izmedu apstrakcije 1 prezentacione
komponente, time izbjegavajuci direktnu zavisnost izmedu
njih. Sluzi kao adapter i izvrSava adaptaciju i interfejsa i
podataka. Ova komponenta PAC agenata najniZzeg nivoa
komunicira sa agentima viSeg nivoa radi razmjene dogadaja i
podataka. Dolazni dogadaji, kao S§to su "close window"
zahtjev — se prosljeduju prezentacionoj komponenti agenta
niskog nivoa, dok se dolazni podaci prosljeduju njegovoj
apstrakcionoj komponenti. Izlazni dogadaji i podaci kao Sto
su poruke o greskama, se Salju pridruzenom agentu viseg
nivoa [6].
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PAC agenti posljednjeg nivoa nisu ograni¢eni samo na
obezbjedivanje  semantickih  koncepata  aplikacionog
domena. Mogu se takode specifikovati agenti posljednjeg
nivoa tako da implementiraju sistemske servise. Na primjer,
agent posljednjeg nivoa moze biti komunikacioni agent koji
dozvoljava sistemu da saraduje sa drugim aplikacijama i da
nadgleda tu saradnju.

Posredni PAC agenti mogu da ispune dvije razlicite uloge:
kompoziciju i koordinaciju. Kada se, na primjer, svaki
objekat u slozenoj grafickoj aplikaciji predstavi odvojenim
PAC agentom, posredni agent grupiSe ove objekte radi
formiranja kompozitnog grafickog objekta. Druga uloga
posrednog agenta je odrzavanje konzistentnosti izmedu
agenata niZeg nivoa, na primjer kada se vr$i koordinacija
viSestrukih pogleda na iste podatke.

Interfejsi PAC agenata su dizajnirani primjenom
"Composite Message" uzora. Svi ulazni servisni zahtjevi,
dogadaji i podaci se obraduju jednom funkcijom koja se
naziva receiveMsg(). Ona interpretira poruke i rutira ih ka
njihovom primaocu, koji moze biti apstrakciona ili
prezentaciona komponenta agenta ili drugi agent. Sli¢no,
funkcija sendMsg() se koristi za pakovanje i isporuku
dogadaja, podataka i zahtjeva za servisima ka drugim
agentima.

PAC dizajnerski uzor se moze upotrijebiti pri dizajnu
kontekstno svjesne mobilne aplikacije iz oblasti PIM
(Personal Information Management), koja pored korisnickog
ulaza koji dolazi preko tastature telefona, treba da prihvati i
dolazni telefonski poziv kao ulazni dogadaj. Svaki od
ulaznih dogadaja, preko kontrolera, prouzrokuje izvodenje
akcija na modelu i konsekventno azuriranje pogleda. J2ME
platforma ne nudi APIje za kontrolu glasovne komunikacije i
ukoliko Zelimo da programski pristupimo ovim funkcijama
telefona, neophodno je da koristimo nativne aplikacije. Zbog
toga je potrebno ostvariti komunikaciju izmedu programskog
koda za Java 2 Mobile Edition i nativnog programskog koda.

Na Symbian operativnom sistemu za mobilne telefone
mozemo Kkorisiti sockete kao komunikacioni mehanizam.
Upotrebom PAC dizajnerskog uzora, ovaj komunikacioni
mehanizam ¢e se iskoristiti za komunikaciju medu agentima
i to njihovih Control komponenti. Korisnicki interfejs
aplikacije ¢ini vrhovni agent ¢ija je funkcija koordinacija
podredenih agenata i pristup zajednickom modelu podataka i
ponasanju sistema. Jedan od podredenih agenata prihvata
korisnicki ulaz sa tastature, a drugi agent prihvata dolazne
pozive. Svaki od podredenih agenata ucestvuje u azuriranju
pogleda. S obzirom na strukturu PAC agenta, kontroleri u
komunikaciji mogu da djeluju i kao klijenti i kao serveri.
Stoga kontroler mora da ima dvije niti, jednu za prihvatanje
dolazne komunikacije od strane drugih kontrolera i jednu za
zapoCinjanje komunikacije sa drugim kontrolerima.
Dijagram klasa na Slici 1 i1 sekvencni dijagram na Slici 2
prikazuju predlozeno rjesSenje.

TopLevelAbstraction TopLevelPresentation
getData() updated)
satDatai)

\ TopLevelControl

sandiessage(}
receivelessage()

PIMAbstraction IncomingCall Abstraction
getData() getDatal)
satDatai) setDatal)
PFIMContral IncomingCallControl
sendMessage() sendMessage()
receiveMessage() receiveMessage()

/ !

PIMPresentation IncomingCallPresantation

update() upcatel)

Slika 1: Sekvencni dijagram prema PAC uzoru

IncomingCal TopLevel Toplevel
Abstraction Control Presentation
IncomingCal IncomingCall Toplevel
Cantrol | Presentation | Abstraction |
Event | |
satDatal) | | | | |
E | | | |
getDatal) | | | |
update(}
| E— | | |
| | sandh’lassal'tgs{} | |
| | D — |
| | | racewaM&slsagal,‘] |
tDataf)
| | | e |
| | | | |
| | | | !
TopLevel PIM
Control By Abstraction PIM
Control Prasentation
| | |
sandidessaged) |

|
| 'mealsaga[] |
| Rewawg |
| M
| |

Slika 2: Dijagram klasa dizajniran prema PAC uzoru

3.2. KORISTI OD PAC ARHITEKTONSKOG UZORA
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Prva korist je odvajanje poslova. Razli¢iti semantic¢ki
koncepti u aplikacionom domenu se predstavljaju odvojenim
agentima. Svaki agent odrzava svoje vlastito stanje i
podatke, koordinisano sa, ali nezavisno od drugih PAC
agenata. Individualni PAC agenti takode pruzaju svoju
vlastitu ljudsko-racunarsku interakciju. To dozvoljava razvoj
posvecenog modela podtaka za svaki semanticki koncept ili
zadatak unutar aplikacije, nezavisno od drugih semantickih
koncepata ili zadataka. Drugo, PAC uzor daje podrska za
promjenu i proSirenje. Promjene unutar prezentacije ili
apstrakcione komponente PAC agenta ne uticu na druge
agente u sistemu. To dozvoljava da izmijenimo model
podataka u osnovi PAC agenta ili da izmijenimo njegov
korisnicki interfejs, na primjer iz komandne ljuske u menije i
dijaloge. Dalje, novi agenti s lako integriSu u postoje¢e PAC
arhitekture bez krupnih promjena nad postoje¢im PAC
agentima. Svi PAC agenti komuniciraju jedan sa drugim
kroz predefinisane interfejse. Pored toga, postoje¢i agenti
mogu dinamicki da registruju nove PAC agente radi
obezbjedenja komunikacije i kooperacije. Funkcionalnost za
upravljanje tim novim PAC agentom kao $to su mehanizam
koordinacije pogleda i mehanizam za propagaciju promjena i
dogadaja vec postoji.

Nacin koordinacije agenata u PAC uzoru daje dobru osnovu
za multitasking. PAC agenti mogu lako biti distribuirani na
razli¢ite niti, procese ili masine. ProSirenje PAC agenta sa
odgovaraju¢om funkcionalno$éu za meduprocesnu saradnju
samo utic¢e na njegovu kontrolnu komponentu.

3.3. NEDOSTACI PAC UZORA

Nedostaci PAC uzora se ogledaju u povecanoj slozenosti
sistema. Implementacija svakog semantickog koncepta kao
vlastitog PAC agenta moze rezultovati u sloZenoj sistemskoj
strukturi. Ako se svaki graficki objekat, kao na primjer krug
i pravougaonik, implementira kao posebni PAC agent,
sistem ¢e se utopiti u moru agenata. Agenti takode moraju
biti koordinisani i kontrolisani, S§to zahtjeva dodatne
koordinacione agente. Treba pazljivo razmisliti o nivou
granulacije dizajna i gdje se zaustaviti sa razlaganjem
agenata u dalje i dalje agente najnizeg nivoa.

U PAC sistemu, kontrolne komponete su komunikacioni
medijatori izmedu apstrakcionih i prezentacionih dijelova
agenta 1 izmedu razliitth PAC agenata. Kvalitet
implementacije kontrolne komponete je stoga presudan za
efektivnu saradnju medu agentima i stoga za Citav kvalitet
sistemske arhitekture. Individualne uloge kontrolne
komponente trebaju strogo biti odvojene jedna od druge.
Implementacija tih uloga ne treba biti zavisna od specifi¢nih
detalja drugih agenata, kao §to su njihova konkretna imena
ili fizicke lokacije u distribuiranom sistemu. Interfejs
kontrolnih komponenti treba biti nezavisan od internih
detalja, radi obezbjedenja agentovih saradnika da ne zavise
od specificnog interfejsa svoje prezentacije ili apstrakcionih
komponenti. Odgovornost kontrolne komponente je da
izvrSava bilo koju adaptaciju interfejsa ili podataka.

Dodatni poslovi vezani za komunikaciju medu PAC
agentima mogu da uti¢u na efikasnost sistema. Na primjer,
ako najnizi agent Cita podatke od vrhovnog agenta, svi agenti
koji se nalaze na putanji od najnizeg do najviSeg u PAC
hijerarhiji su ukljueni u ovu razmjenu podataka. Ako su
agenti distribuirani, prenos podataka takode zahtjeva i

meduprocesnu saradnju, koja ukljucuje niz postupaka koji
dodatno opterecuju sistem komunikacije.

4. TEHNIKE ZA 1ZLAZENJE U SUSRET
ZAHTJEVIMA KOJI PROIZILAZE 1Z MOBILNOSTI.

Osnovni problem koji se javlja sa porastom broja platformi i

interakcionih modaliteta je potreba stvaranja vise

prezentacionih komponenti aplikacije. Jedan od pristupa da
se izbjegne porast prezentacionih komponenti koje moraju

da stvaraju programeri, je transkodiranje prezentacije [3].

Osnovna ideja u transkodiranju je ponovno iskoristenje

View komponente za neki drugi wuredaj pomocu

automatizovanog transkodera koji vr§i njeno pretvaranje

tokom izvrSenja. Tehnika transkodiranja se fokusira na
izdvajanje informacije iz pogleda radi kreiranja posrednog
formata koji moze da se upotrebi za proizvodnju drugih
pogleda. Proces kreiranja ovog meduformata se naziva
transkodiranje. Medutim, transkodiranje nije Siroko usvojeno

jer fundamentalno ne wupravlja dubljom strukturom i

semantikom aplikacija.

Druga tehnika za ograniavanje porasta broja pogleda je
transformisanje. Sastoji se u opisivanju namjere koja stoji
iza korisnikove interakcije unutar view komponente, umjesto
da se daje stvarna fizicka reprezentacija upravljanja
korisnickim interfejsom [3]. Na primjer, Cinjenica da
aplikacija zahtjeva od korisnika da unesu svoju starosnu dob
je predstavljena opstim INPUT elementom sa ograni¢enjem
na interval podataka. Potom adaptaciona masina odreduje,
na osnovu karakteristika krajnjeg uredaja, razmatranja o
upotrebljivosti ili korisnickih preferencija, da 1li INPUT
elemenat treba biti realizovan kao tekst polje, izborna lista ili
¢ak kao govorni ulaz. Nekoliko prezentacija nezavisnih od
uredaja je izraslo tokom godina, ukljucujuéi User Interface
Markup Language (UIML), Abstract User interface Markup
language (AUIML), XForms i Microsoft ASP.NET Mobile
controls [7]. Nezavisno od adaptacione tehnike koja se
koristi, sistemi koji podrzavaju poglede nezavisne od uredaja
takode daju i1 brojna integrisana razvojna okruzenja za
pisanje sadrzaja nezavisnog od uredaja.

Treba napomenuti da transkodiranje i1 transformisanje
izlaza sistema samo rjeSavaju problem objavljivanja
viSestrukih tipova korisni¢kog interfejsa ka korisniku. Pri
tome se ne uzima u obzir Cinjenica da ulaz od korisnika
moze da dode iz raznih heterogenih kanala kao §to su HTTP,
WAP, VoIP ili GSM.

Ogranic¢avanje povecanja broja kontrolera se rjesava tako
Sto se komponenta kontroler u mobilnim aplikacijama
dizajniranim po MVC uzoru, implementira kao Aplikacioni
kontroler. On sadrzi kontrolni tok, ukljuéujuci validaciju
podataka i upravljanje greskama i to obicno u proceduri
rukovanja dogadajima. Postoji nekoliko razloga za §to je
kontroler aplikacije potreban u sluc¢ajevima vise odredi$nih
uredaja:

e RazliCiti uredaji imaju razli¢iti ulazni hardver, od
tastature, pokazivackog uredaja, mikrofona na PC—u, pa
do para dugmadi i tockica za skrolovanje na ru¢nom satu.

e Tok aplikacije moze biti razli¢it na razli¢itim uredajima.
Na primjer, aplikacija koja sadrzi bezbjedne transakcije
mozda ne izvrsi transakciju na uredaju koja nema
odgovarajuci nivo bezbjedonosne infrastrukture. Sli¢no,
aplikacija koja podrzava bogati sadrzaj moze da izabere
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da preskoci one strane na uredajima koji nisu sposobni
da predstave bogati sadrzaj

e Prilikom adaptacije 1 oslikavanja stranice koja je
nezavisna od uredaja, ona moze da se podijeli na vise
stranica koje su zavisne od uredaja koji je premalen da bi
sadrzao Citavu stranicu.

Kao rezultat, kompletno rjeSenje za vise odredisnih
uredaja mora da ukljuci i uvodenje aplikacionog kontrolera.
Sa ovim povecanjem broja pogleda i kontrolera, upravljanje
i odrzavanje aplikacije postaje otezano, §to posebno dolazi
do izrazaja kod primjene MVC uzora zbog tijesne
povezanosti pogleda i kontrolera i zbog asimetri¢ne prirode
ovog uzora, tvrdi se u [8]. Nasuprot MVC uzoru,
komponente u PAC uzoru su veoma odspojene i zbog toga
PAC skalira veoma dobro. Razli¢ite komponente mogu biti
povezane zajedno na veoma labav nacin jer je sasvim
legalno da kontroleri komuniciraju i saraduju jedan sa
drugim. Iz toga proizilazi da je pravljenje komplikovanih
korisnickih  interfejsa  zasnovanih na jednostavnim
komponentama mnogo prirodnije za PAC nego $to je to za
MVC, jer kompozicija agenata moZe biti obavljena bez
narusavnja uc¢ahurenja. U ovom uzoru razli¢iti dijelovi mogu
da budu u cjelosti odvojeni procesi. Ova svojstva su ono §to
¢ini PAC prikladnijim za razvoj mobilnih aplikacija sa vise
ulazno izlaznih modaliteta [8]. PAC uzor obezbjeduje dobro
definisano mjesto za dodavanje razlicitih infrastrukturnih
dijelova koji vode rac¢una o dimenzijama mobilnosti, a to je
kontrolna komponenta. To znaci da kontrolna komponenta
moze da komunicira sa lokaciono osjetljivim sistemom,
masinom za prepoznavanje glasa, masinom za sintezu glasa i
svim drugim podsistemima koje treba da koristimo radi
kontrole i proizvodnje naSeg korisnickog interfejsa bez
naruSavanja odvajanja poslova medu apstrakcijom i
prezentacijom i pri tome $titeci poslovnu logiku.

Imajuci u vidu uslove koji su doveli do nastanka PAC uzora,
moze se zakljuciti da zahtjevi mobilnih aplikacija upavo
stvaraju takve okolnosti koje se najbolje rjeSavaju
primjenom PAC uzora. Raznolikost korisnic¢kih interfejsa,
postojanje veéeg broja interfejsa, kao i potreba za relativnom
lako¢om dodavanja novih korisnickih interfejsa sistemu u
buduénosti, se prepoznaju i kao uslovi mobilnih aplikacija i
kao uslovi koji su doveli do prepoznavanja PAC uzora kao
rjeSenja. Kod ovog uzora u prvom planu je obezbjedivanje
jednoobraznog mehanizma za komunikaciju izmedu klasa,
kao i mehanizma za struktuiranje koordinacije. Time se
omogucava upravljivost nad velikim brojem komponenti. U
slu¢aju da aplikacija nema veéi broj tipova korisnickih
interfejsa sa razliCitim ulazno-izlaznim modalitetima, treba
koristiti MVC uzor. U izboru odgovarajuéeg uzora za dizajn
aplikacija sa viSe tipova korisnickih interfejsa, rukovodimo
se izbjegavanjem umnozavanja dijelova koda i smanjenjem
broja klasa kao i veza izmedu njih na §to je moguce manji

broj.
Potreba za komunikacijom sa drugim kontrolnim
komponentama, znacajno usloznjava upotrebu PAC

dizajnerskog uzora. Zbog te slozenosti, on se rijetko
primjenjuje u mobilnim aplikacijama.

Iako se MVC dizajnerski uzor Siroko primjenjuje prilikom
dizajna korisnickih interfejsa u mobilnim aplikacijama, on
ipak nije univerzalan [9]. U odredenim okolnostima,
neophodno je koristiti PAC dizajnerski uzor, kao Sto je to
prije svega u slucaju zahtjeva za postojanjem heterogenih
multimodalnih korisnic¢kih intefejsa. Takvi zahtjevi nalazu

upotrebu vise razli¢itih tehnologija za implementaciju
pojedinih dijelova aplikacije, koji se medusobno mogu
objediniti samo meduprocesnom komunikacijom. U takvim
slu¢ajevima nemoguce je koristiti MV C dizajnerski uzor.

U [2] se navodi da je prednost PAC dizajnerskog uzora
Sto omogucava multitasking. Medutim, J2ME platforma
dozvoljava da aplikacija ima viSe niti, tako da je na ovoj
platformi izvodivo da kontroler prihvata korisnicki ulaz za
vrijeme dok se odigrava, na primjer, HTTP komunikacija.
Stoga, PAC vise nema ekskluzivnost nad multitaskingom.

5. ZAKLJUCAK

Potreba za postojanjem viSestrukih ulazno izlaznih
modaliteta kod mobilnih aplikacija, vodi ka slozenijim
korisnickim interfejsima mobilnih aplikacija. Zbog toga,
treba razmotriti raspolozive softverske uzore za izgradnju
korisnickih interfejsa, da bi se mogla upotrijebiti efikasnija
struktura za date zahtjeve.

U radu je razmotren PAC softverski uzor i dovedeni su u
vezu zahtjevi mobilnih aplikacija sa karakteristikama ovog
softverskog uzora. Izlozeni su prednosti i nedostaci ovog
softverskog uzora prilikom njegovog koristenja u odredenim
okolnostima. Time se olakSava softverskim dizajnerima
vrsenje izbora odgovarajueg sosftverskog uzora za
izgradnju korisnickog interfejsa mobilne aplikacije.
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